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新 疆 冬 季 气 温 年 际 异 常 的 主 模 态 及 其 成 因 分 析 ' 
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(新 疆 气 候 中 心 ,新 疆 ”乌鲁木齐 830002 ) 


摘 要 : 基于 新 疆 1961 一 2016 年 89 个 观测 站 冬季 平均 气温 经 验 正 交 分 解 的 空间 模 态 ,讨论 了 与 各 
空间 模 态 及 其 相 联 系 的 北半球 中 高 纬度 环流 特征 ,结果 表明 :新 疆 冬季 平均 气温 的 年 际 异常 空间 模 
态 分 为 全 区 一 致 类 、 南 北 反 相 类 、 东 西 反 相 类 ,根据 这 三 类 空间 模 态 的 正 负 位 相 不 同 分 别 分 为 一 致 
偏 冷 型 一致 偏 暧 型 . 北 冷 南 暧 型 北 暧 南 冷 型 . 东 冷 西 暧 型 和 东 暧 西 冷 型 等 6 个 空间 分 布 型 。 新 绕 
冬季 平均 气温 各 空间 分 布 型 的 环流 影响 因子 既 表 现 了 极地 和 中 纬度 环流 相互 作用 ,也 有 纬 圈 方 向 
的 波 列传 播 的 影响 。 当 北半球 中 纬度 西风 偏 弱 ,中 高 纬度 环流 经 向 度 加 大 ,乌拉 尔 山 地 区 的 高 压 冰 
发 展 和 东亚 大 楼 偏 深 ,50°N 以 南 为 负 高 度 距 平 ,新 疆 冬季 平均 气温 一 致 偏 低 ;反之 则 一 致 偏 高 。 北 


冷 南 暖 型 在 40°N 以 北 的 区 域 与 一 致 偏 冷 型 的 环流 特征 基本 类 似 , 但 在 中 亚 至 新 疆 40°N 偏 南 的 区 
域 位 势 高 度 偏 高 ;北上 暖 南 冷 型 出 现时 ,乌拉 尔 山 负 高 度 距 平 和 东亚 大 樟 偏 弱 , 新 疆 上 空 为 浅 状 控制 ， 


新 疆 南 部 受 养 后 的 浅 槽 影响 。 东 冷 西 暖 型 和 东 暖 西 冷 型 区 别 在 于 中 纬度 的 300 hPa 正高 度 距 平 中 


心 的 位 置 和 700 hPa 气流 方向 。 北 极 涛 动 (40)、 


流 指 数 、 西 藏 高 原 -1 指数 西藏 高 原 -2 指数 、 斯 


区 域 西风 指数 、 乌 拉 尔 山 关 键 区 因子 、 欧 亚 纬 向 环 


堪 的 纳 维 亚 膛 相关 型 指数 (SC4)、 亚洲 区 极 涡 面 


愉 指 数 等 8 个 气候 指数 都 对 新 疆 冬季 平均 气温 产生 了 重要 的 影响 。 


X $e 词 : 
文章 编号 : 


冬季 气温 ; 纬 向 环流 ; 乌拉 尔 山 


近 百 年 来 , 随 着 自然 气候 波动 和 人 类 活动 的 影 
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征 ,以 北方 地 区 增 暖 强度 最 大 且 在 冬季 增 暖 最 显 


响 ,全 球 气候 正经 历 一 次 以 变 暖 为 主要 特征 的 显著 
变化 ,而 我 国 气温 变化 趋势 与 全 球 气温 变化 有 着 趋 
势 上 的 一 致 性 和 突变 时 间 上 的 区 域 差 异性 S Ae 
季 是 增 暖 最 明显 的 季节 ,因而 开展 冬季 气温 变化 与 
环流 特征 的 研究 有 助 于 理解 气候 增 暖 的 本 质 和 探索 
年 代 际 变 率 的 特征 及 原因 。 新 疆 处 于 欧 亚 大 陆 腹 
地 ,与 受 冬 季风 影响 的 我 国 中 东部 地 区 相 比 ,冬季 气 
温 变 化 有 着 截然 不 同 的 特征 。 目 前 ,新 疆 冬季 气温 
的 预测 水 平 仍 不 能 完全 满足 防 灾 减 灾 的 需求 , 对 其 
准确 预测 是 冬季 短期 气候 预测 的 首要 任务 之 一 。 
此 , 深入 研究 冬季 气温 的 变化 趋势 及 其 成 因 , 提高 
短期 预测 水 平 , 对 于 积极 防御 气温 异常 带 来 的 灾害 
具有 十 分 重要 的 意义 。 

近 百 年 来 ,我 国 不 同 地 区 的 年 平均 气温 均 反 映 
出 20 世纪 20 年 代 初 和 80 年 代 中 期 的 两 次 增 暧 “|。 
我 国 气温 变 暖 情况 存在 较 强 的 区 域 性 和 季节 性 特 
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37, de 1961—2010 年 冬季 升温 趋势 最 明显 , 升 
温 速 率 达 0.45 C - (10a) "1 。 研 究 表明 ,造成 我 
国 冬季 气温 年 代 际 变化 的 最 直接 原因 是 大 气 环流 与 
海洋 海 温 的 脉动 和 变化 ”1。 已 有 的 研究 表明 ,冬季 
气温 的 异常 变化 与 中 高 纬度 的 环流 异常 紧密 联系 ， 
如 西伯 利 亚 高 压 、 乌 拉 尔 山 阻塞 高 压 、 东 亚 冬 季风 等 
中 高 纬度 环流 异常 可 使 得 入 侵 我 国 的 冷 空气 活动 异 
常 ' -中 ,这 是 导致 中 国 冬 季 气 温 异常 的 直接 原因 。 
男 有 一 些 大 尺度 环流 系统 如 北大 西洋 涛 动 或 北极 涛 
动 与 中 国 冬季 气温 变化 也 有 较 好 的 关系 "| 。 

新 疆 地 域 辽阔 ,东西 跨度 约 1 900 km 、 南 北 跨度 
约 1 800 km,“ 三 山 夹 两 使 ”的 地 形 使 得 气候 变化 也 
存在 着 明显 的 区 域 差 异 。 即 使 是 2008 年 1 月 塔 里 
木 盆地 出 现 持续 性 低温 时 段 2010 年 冬季 、 
2011 年 冬季 、2012 年 冬季 连续 出 现 “ 冷 冬 ” 这 样 的 
年 份 ,新 疆 全 区 也 不 是 完全 一 致 偏 冷 。 在 气候 变化 
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历程 中 ,新 疆 冬季 气温 是 否 也 同 中 国 及 全 球 的 变化 
一 样 ,存在 着 趋势 上 的 一 致 性 和 区 域 上 的 差异 性 ? 
新 疆 冬季 气温 的 一 致 性 或 者 区 域 性 是 否 越 来 越 强 ? 
不 同 空间 分 布 特征 的 影响 因子 都 存在 着 怎样 的 变 
化 ? 本 文通 过 对 新 疆 冬季 平均 气温 的 空间 分 布 特征 
的 分 析 ,探讨 北半球 中 高 纬度 大 气 环 流 对 新 疆 冬 季 
平均 气温 不 同 空间 分 布 特征 的 影响 ,进一步 探寻 其 
影响 因子 的 强 信号 ,初步 探讨 新 疆 冬季 平均 气温 异 
常 的 可 能 成 因 , 为 气候 预测 提供 思路 和 依据 。 


1 资料 和 方法 


本 文 所 用 的 台 站 资料 为 1961 一 2016 年 新 疆 区 
域内 资料 完整 的 89 个 国家 观测 站 的 逐日 平均 气温 。 
文中 所 用 位 势 高 度 场 、 纬 向 风 场 和 经 向 风 场 资料 为 
NCEP 提供 的 1961—2016 年 2. 5° x2.5° 的 再 分 析 
资料 ,北极 涛 动 (40 ) 指 数 下 载 自 美国 气候 预测 中 心 
( CPC) 网 站 。 

冬季 平均 为 当年 12 月 ~ 次 年 2 月 的 平均 值 , 气 
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(e) 第 三 模 态 本 


候 平均 态 为 1981—2010 年 的 30 a 平 均值。 选用 
40 ~70°E,55 ~60°N 范围 内 位 势 高 度 的 平均 值 作为 
乌拉 和 尔 山 关键 区 因子 。 

区 域 西风 指数 计算 公式 如 下 : 


| =H; -Hso 
_1 17 H o 1 I H o 
ET 2 1H js Y, H, C0?) 
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INF LH 7g 500 Pa 位 势 高 度 ,N 为 格 点 数 ,经 度 范围 
为 30 ~70"E。 文 中 选用 的 欧 亚 纬 向 环流 指数 .西藏 
高 原 -1 指数 .西藏 高 原 -2 指数 .斯 堪 的 纳 维 亚 遥 
相关 型 指数 (SC4) .亚洲 区 极 涡 面 积 指数 来 自 国家 
气候 中 心 网 站 提供 的 百 项 气候 系统 指数 集 。 


2 ”新疆 冬 季 平 均 气温 空间 分 布 型 的 确定 


将 1961 一 2016 年 新 疆 各 站 冬季 平均 气温 进行 
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Fig. 1 


K|l 1961—2016 年 新 疆 冬季 平均 气温 前 3 个 模 态 及 对 应 的 时 间 系 数 


First three modes and their time coefficients of winter temperature over Xinjiang during 1961 to 2016 
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R1 新 疆 冬季 平均 


未 异常 的 主 模 态 及 其 成 因 分 析 


气温 空间 型 的 年 份 划分 


Tab.1 Year division of winter mean temperature spatial types over Xinjiang 


空间 分 布 类 型 


年 从 


全 区 一 致 模 态 ”一 致 偏 暧 型 
TAMRE 005 ,2007 ,2010 ,2011 
南北 反 相模 态 。 北 暧 南 冷 型 1962 ,1969 ,1981 ,1982 ,1990 ,2002 ,2015 
北 冷 南 暖 型 。” 1980 ,1985 ,1987 ,1993 ,2004 ,2009 ,2012 
东西 反 相模 态 KENAA ” 1964,1994 ,2001 
东 冷 西 暧 型 1965 ,2003 


经 验 正 交 消 数 分 解 (EOF) ,前 3 个 模 态 的 累积 
差 贡 献 率 为 83. 6% ,解释 方差 分 别 占 总 方差 的 
68.0% 11.1% ,4. 596 。 第 一 模 态 为 全 性 一 致 型 ， 
从 时 间 系 数 的 变化 来 看 ,这 种 一 致 变化 在 1984 年 
之 后 正 位 相 的 分 布 越 来 越 多 。 第 二 模 态 为 南北 反 
相 型 ,近年 来 越 来 越 多 地 反映 出 北 低 南 高 的 分 布 
形态 。 第 三 模 态 为 偏 西 地 区 和 中 东部 反 相 的 分 布 
形态 ,近年 来 越 来 越 多 地 反映 出 西高 东 低 的 分 布 
形态 (图 1)。 

将 前 3 个 空间 模 态 分 别 与 逐年 各 站 气温 距 平 
做 符号 一 致 率 的 统计 ,选择 符号 一 致 率 绝对 值 最 
大 的 横 态 为 该 年 的 空间 分 布 型 ,所 得 结果 与 当年 
实际 空间 分 布 做 比较 ,个 别 年 份 做 调整 , 即 可 得 到 
每 年 的 空间 分 布 类 型 ( 表 1 ) 。 根 据 各 空间 分 布 类 
型 的 正 负 位 相 不 同 , 将 全 区 一 致 模 态 细 分 为 一 至 
偏 暧 型 和 一 致 偏 冷 型 ,南北 反 相模 态 分 为 北 暧 南 
冷 型 和 北 冷 南 暧 型 ,东西 反 相 模 态 分 为 东 暧 西 冷 
型 和 东 冷 西 暧 型 '”。 


3 与 新 疆 冬季 平均 气温 空 
联系 的 环流 特征 


3.1 500 hPa 高 度 距 平 场 特征 
3.1.1 新 疆 冬 季 平 均 气 温室 间 分 布 模 态 与 500 
hPa 高 度 场 的 相关 关系 通过 分 析 新 疆 1961— 
2016 年 冬季 平均 气温 前 三 个 模 态 的 时 间 系 数 分 别 
与 500 hPa 高 度 场 的 相关 关系 ,得 到 新 疆 冬 季 平 均 
气温 全 区 一 致 模 态 .南北 反 相 模 态 和 东西 反 相 模 态 
的 500 hPa 高 度 场 关键 影响 区 (图 2)。 

全 区 一 致 模 态 与 500 hPa 高 度 场 的 显著 负 相 
关 区 位 于 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 以 东 至 泰 米尔 半岛 以 


间 分 布 型 相 


1978 ,1986 ,1988 ,1989 ,1991 ,1992 ,1996 ,1998 ,1999 ,2000 ,2006 ,2008 ,2013 ,2014 ,2016 
1961 ,1963 ,1966 ,1967 ,1968 , 1970 ,1971 ,1972 ,1973 ,1974 , 1975 , 1976 ,1977 ,1979 , 1983 ,1984 , 1995 , 1997 , 


(图 2a) 。 南 北 反 相 模 态 与 500 hPa 高 度 场 的 显著 
负 相 关 区 位 于 东北 半球 70? N 以 北 的 高 纬度 区 域 
及 乌拉 尔 山 西 侧 区 域 ,显著 正 相 关 区 位 于 巴尔 喀 
什 湖 至 贝加尔 湖 地 区 的 43 ~ 65? N 区 域 ( 图 2b)。 
东西 反 相模 态 与 500 hPa 高 度 场 的 显著 负 相关 区 
位 于 中 亚 及 其 偏 南 区 域 ,显著 正 相 关 区 位 于 欧洲 
大 陆 ( 图 2c)。 

3.1.2 新 疆 冬季 平均 气温 宝 间 分 布 型 对 应 的 5S00 
hPa 高 度 距 平 场 将 征 根据 表 1 对 新 疆 冬季 平均 
气温 划分 的 空间 分 布 型 ,分 别 做 了 各 分 布 型 对 应 
的 500 hPa 高 度 及 距 平 场 ( 图 3)。 图 3a 和 图 3d 
分 别 为 全 疆 一 致 变化 模 态 的 负 位 相 ( 即 一 致 偏 冷 
型 ) 和 正 位 相 ( 即 一 致 偏 暧 型 ) 对 应 的 500 hPa 高 
度 场 ,二 者 的 环流 分 布 较 相 似 但 距 平 值 截然 相反 。 
一 致 偏 冷 型 (图 3a) 极 涡 偏 各 西半球 ,但 东亚 大 横 
偏 深 ;在 60 ~80°N 纬 圈 内 为 正高 度 距 平 ,尤其 是 
乌拉 尔 山 地 区 的 正高 度 距 平 值 较 大 , 且 正 高 度 距 
平 在 该 区 域 南 伸 到 了 50°N, 利 于 该 地 区 出 现 长 波 
将 或 者 阻塞 高 压 的 形式 ;而 50°N 以 南 的 纬 圈 均 为 
负 高 度 距 平 ,里 咸 海 南 侧 到 我 国 东 北 地 区 的 负 高 
度 距 平 值 较 大 。 乌 拉 尔 山地 区 的 高 压 疹 发 展 和 东 
亚 大 枝 的 偏 深 , 使 得 我 国 中 高 纬度 地 区 的 环流 经 
向 度 加 大 ,新 疆 上 空 的 位 势 高 度 为 负 距 平 ,影响 新 
性 的 冷 空 气 频繁 ,全 区 出 现 一 致 偏 冷 的 概率 增 大 。 
而 一 致 偏 暧 型 (图 3d) 正 好 相反 。 图 3a 和 图 3d 与 
AO 的 负 / 正 位 相对 应 的 500 hPa 高 度 距 平 场 的 分 
布 特征 十 分 类 似 。 

北 冷 南 暧 型 的 500 hPa 高 度 及 距 平 场 ( 图 3b) 
显示 ,北极 为 正 距 平 区 , 且 该 正 距 平 区 在 乌拉 尔 山区 
域 向 南 延 伸 , 东 亚 大 槽 偏 强 ,巴尔 喀什 湖 以 东 为 广阔 
的 负 距 平 区 ,新 疆 北 部 正 位 于 这 个 负 距 平 区 。 中 亚 


西 的 55 ~75°N 的 范围 内 ,显著 正 相 关 区 位 于 东北 
半球 50°N 以 南 的 区 域 ,其 中 心 位 于 乌拉 尔 山区 域 


南部 至 40*N 以 南 的 区 域 为 正高 度 距 平 区 ,与 一 臻 
偏 冷 型 相 比 ,影响 新 疆 北部 的 高 度 距 平 场 是 相似 的 ， 
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(a) 438. SUBE 
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注 : 色 斑 为 通过 显著 性 水 平 为 0.05 的 信和 度 检 验 
2 1961—2016 年 新 疆 冬季 气温 三 类 空间 分 布 模 态 
5j 500 hPa 高 度 场 的 相关 分 布 图 


Fig.2 Correlation distributions of the first three modes 


of winter temperature over Xinjiang and the 500 hPa 


height field during 1961 — 2016 
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但 中 亚 南部 至 40? N. 以 南 的 区 域 为 正高 度 距 平 区 ， 
有 利于 新 疆 南部 区 域 冬季 平 均 气 温 偏 高 。 而 北 暖 南 
冷 型 的 500 hPa 高 度 及 距 平 场 ( 图 3e) 则 显示 了 相 
反 的 特征 :里 咸 海 至 贝加尔 湖 以 东 为 正 距 平 区 ,乌拉 
尔 山 为 平均 槽 区 ,东亚 大 模 相 对 偏 弱 ,有 利于 北 暖 南 
冷 型 的 发 生 。 

东 冷 西 暧 型 和 东 暧 西 冷 型 在 500 hPa 高 度 场 上 
最 大 区 别 在 于 前 者 东亚 大 槽 偏 深 ,中 亚 至 新 疆 位 势 
高 度 偏 高 ,为 一 个 平均 脊 区 ,这 样 西高 东 低 的 高 度 场 
分 布 也 有 利于 新 疆 偏 西 地 区 冬季 平均 气温 偏 高 而 偏 
东 地 区 受 西北 气流 输送 冷 空气 东南 下 影响 ,气温 易 
于 偏 低 ( 图 3c)。 联 系 前 文 东西 反 相 型 与 500 hPa 
高 度 场 的 相关 分 析 ( 图 2c) ,黑海 至 成 海 500 hPa 高 
度 场 为 负 高 度 距 平时 ,其 冷 空气 从 西部 入 侵 , 新 疆 偏 
西 地 区 位 于 覃 前 偏 西 气流 上 ,冬季 气温 易于 偏 低 ,对 
应 东西 反 相 型 的 正 位 相 , 即 东 暧 西 冷 型 (图 3f)。 刘 
毓 狼 等 .认为 ,在 欧 亚 大 陆 上 空 存在 非常 明显 的 与 
EU 相 联 系 的 准 定常 波 的 活动 ,波动 活动 的 辐 散 区 
主要 位 于 副热带 北大 西洋 ,西伯 利 亚 是 主要 的 辐 合 
区 :2 。 在 大 气 内 部 确实 有 与 EU 相 联系 的 波 列 从 
北大 西洋 传播 到 乌拉 尔 山 以 东 的 欧 亚 大 陆地 区 。 东 
西 反 相 型 对 应 的 500 hPa 显著 正 相 关 区 正 是 反映 了 
中 纬度 地 区 这 样 一 种 联系 。 
3.2 新 疆 冬 季 平 均 气 温 空间 分 布 型 对 应 的 700 
hPa 距 平 风 矢 量 场 特征 

新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 一 致 偏 冷 型 的 700 hPa 距 
平 风 矢量 在 50 ~70°N 的 广阔 区 域 为 一 个 反 气 旋 ， 
而 在 新 疆 上 空 为 气旋 ,中 纬度 西风 偏 弱 ,气流 的 南北 
输送 非常 显著 (图 4a) ; 一致 偏 暖 型 则 在 50 ~ 70*N 
范围 内 为 西风 带 上 的 档 闪 变化 ,中 纬度 西风 偏 强 ,在 
新 疆 区 域 无 明显 南北 气流 输送 (图 4d)。 北 冷 南 暧 
型 同样 表现 为 中 纬度 西风 偏 弱 ,40°N 以 北 气流 的 南 
北 交 换 较 大 ,在 新 疆 北 部 为 气旋 式 变 化 ,在 巴尔 喀什 
湖 附近 有 北 风 南下 ,而 在 新 疆 南 部 则 盛行 西风 (图 
4b) ;北上 暖 南 冷 型 中 纬度 气流 南北 交换 较 大 ,西风 较 
85 ,在 西西 伯 利 亚 至 新 疆 北 部 为 反 气 旋 ,新 疆 南 部 上 
空 为 偏 北 风 , 中 亚 南 部 为 一 个 反 气 旋 式 涡 旋 (图 
4e) 。 里 海 至 巴尔 喀什 湖 为 反 气 旋 , 西 西伯 利 亚 的 
偏 北 风 在 (50°N .100°E) 附 近 继 续 南 下 ,有 利于 新 疆 
东部 的 冬季 平均 气温 偏 低 (图 4c) ;广阔 的 西西 伯 利 
亚 至 天 山 山脉 为 一 个 反 气 旋 ,40 - 50? N 新 疆 北部 为 
偏 东风 ,在 409 N ,90* E. 附近 有 偏 南 风 , 对 应 东 暖 西 
冷 型 (图 4f) 。 
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(a) 一 致 偏 冷 型 


ssbL S285 


图 3 
Fig.3 500 hPa geopotential height anomaly field corresponding to spatial distribution patterns of winter temperature in 
Xinjiang during 1961 — 2016 
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(e) 北 暧 南 冷 型 
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注 : 图 中 红 框 位 置 为 新 疆 区 域 经 纬度 范围 
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(c) 东 冷 西 暧 型 


1961—2016 年 新 疆 冬季 气温 空间 分 布 型 对 应 的 500 hPa 位 势 高 度 中 平 图 


(c) 东 冷 西 暧 型 
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1961—2016 年 新 疆 冬季 气温 空间 分 布 型 对 应 的 700 hPa 距 平 风 矢量 图 


Fig.4 700 hPa anomaly wind vector field corresponding to spatial distribution patterns of winter temperature in Xinjiang during 1961 —2016 
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4 新 疆 冬 季 平 均 气 温 各 空间 型 对 应 的 
环流 特征 量 配 置 关系 


新 疆 位 于 中 纬度 ,其 气候 常年 受 西风 带 环 流 影 
响 , 具 有 典型 的 中 纬度 西风 带 气 修 , 也 是 连接 高 低 纬 
大 气 环流 海洋 的 纽带 。 因 此 ,影响 新 疆 冬 季 气 温 的 
环流 影响 因子 和 区 域 既 表现 了 极地 和 中 纬度 相互 作 
用 ,也 有 纬 圈 方 向 的 波 列传 播 的 影响 。 结 合 前 文 环 
流 分 析 的 结果 ,选取 北极 涛 动 (40)、 区 域 西 风 指 数 、 


温 易 出 现 东 西 反 向 变化 ;区 域 西风 指数 正 距 平 对 应 
着 新 疆 冬 季 气 温 的 一 致 偏 暧 ,而 负 距 平 则 有 利于 东 
冷 西 暖 型 的 出 现 ; 欧 亚 纬 向 环流 指数 取 值 在 45 ~ 
65*N ,其 正 距 平 对 应 着 新 疆 全 区 的 一 致 偏 暧 或 者 北 
部 西部 偏 暖 ;西藏 高 原 -1 指数 和 西藏 高 原 -2 指 
数 取 值 范围 分 别 位 于 25 ~35*N .80 ~ 100? E 区 域内 
和 30 - 40?N,75 ~ 105°E 区 域内 ,其 正 距 平 对 应 着 
新 疆 西 部 .南部 区 域 偏 暖 ; 乌 拉 尔 山区 域 位 势 高 度 的 
变化 影响 着 来 自 高 纬度 的 冷 空 气 向 南 输送 的 路 径 ， 


乌拉 和 尔 山 关键 区 因子 、 欧 亚 纬 向 环流 指数 西藏 高 
原 -1 指 数 .西藏 高 原 -2 指数、 斯 堪 的 纳 维 亚 遥 相 
关 型 指数 (SC4) 、 亚 洲 区 极 涡 面 积 指数 等 8 个 反映 
中 高 纬度 环流 影响 的 气候 指数 ,这 些 指数 与 新 疆 冬 
季 平 均 气 温 相 关系 数 超过 a = 0. 01 显著 性 水 平 。 
分 析 它 们 与 新 疆 冬季 平均 气温 相关 系数 ( 表 2 第 二 
列 ) ,可 以 看 出 ,1961 一 2016 年 ,40 指数 .区 域 西 风 
指数 、 欧 亚 纬 向 环流 指数 、 西 藏 高 原 -1 指数 西藏 
高 原 -2 指数 与 新 疆 冬季 气温 旦 显著 正 相 关 关系 ， 
乌拉 尔 山 关键 区 因子 .SCA .亚洲 区 极 涡 面 积 指数 与 
新 疆 冬季 平均 气温 呈 显 著 负 相关 关系 。 

分 别 分 析 这 六 种 新 疆 冬 季 平 均 气 温 空间 分 布 型 
分 别 对 应 的 8 个 环流 特征 量 的 正 距 平 概率 ,选取 正 
( 负 ) 距 平 概 率 达 到 8096 以 上 的 因子 ,得 出 新 疆 冬 季 
平均 气温 空间 分 布 型 与 环流 特征 量 的 对 应 配置 关 
系 , 如 表 2 所 示 。 

综合 来 看 ,40 指 数 负 位 相 时 ,新 疆 冬 季 平 均 气 


R2 新 疆 冬季 气温 各 空间 分 布 型 对 应 环流 特征 量 配置 关系 
Tab.2 Configuration between spatial distribution 
patterns of winter temperature in Xinjiang and its 


circulation characteristic value 


相关 一 致 一 致 北 暧 北 冷 KE KA 
系数 We mE 南 冷 ME me 西 暖 
的 型 型 型 型 型 型 
40 0.35 E E B 
区 域 西风 指数 0.43 十 三 
欧 亚 纬 向 环流 
指数 0.64 十 十 一 十 
藏 高 原 -1 
m 0.60 - " 4 
藏 高 原 -2 
DE -+ " 
乌拉 和 尔 山 关键 
区 因子 -0.46 - 十 十 
SC4 -0.61 + + 
亚洲 区 极 涡 面 
" -0.49 + - E 
积 指数 


因此 其 负 距 平 对 应 着 中 高 纬度 冷 空气 输送 偏 弱 ,新 
疆 冬 季 平 均 气 温 易 偏 高 ,其 正 距 平反 映 了 高 纬度 输 
送 冷 空气 的 频次 加 大 ,其 兰 线 的 位 置 则 决定 了 影响 
新 疆 北部 或 者 新 疆 东部 ;SC4 的 正 距 平 对 新 疆 全 区 
或 者 北部 气温 偏 低 则 较为 有 利 , 亚洲 区 极 涡 面 积 指 
数 偏 大 对 新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 一 致 仿 低 较 有 利 , 偏 
小 时 则 根据 极 涡 的 形变 不 同 造成 新 疆 冬季 平均 气温 
的 东 暧 西 冷 型 或 者 东 冷 西 暧 型 。 


5 结论 


本 文 基于 新 疆 冬 季 平 均 气 温 时 空 变化 特征 的 分 
析 ,结合 新 疆 冬季 平均 气温 的 逐年 分 布 特征 ,划分 了 
新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 空间 分 布 类 型 ,总 结 出 影响 新 
驻 冬 季 平 均 气 温 的 环流 因子 的 变化 规律 ,得 出 以 下 
基本 结论 : 

(1) 新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 空间 型 分 为 全 区 一 致 
模 态 .南北 反 相 模 态 .东西 反 相 模 态 ,其 中 全 区 一 致 
模 态 为 主要 的 空间 分 布 类 型 。 根 据 这 三 类 模 态 的 正 
负 位 相 不 同 分 别 分 为 一 致 偏 冷 型 .一致 偏 暖 型 . 北 冷 
南 暖 型 . 北 暖 南 冷 型 . 东 冷 西 暖 型 和 东 暖 西 冷 型 等 6 
种 空间 分 布 型 。 

(2) 当 北 半球 中 纬度 西风 偏 弱 ,中 高 纬度 环流 
经 向 度 加 大 ,乌拉 尔 山 地 区 的 高 压 俏 发 展 和 东亚 大 
HIR, 50N 以 南 为 负 高 度 距 平 区 ,新 疆 冬 季 平 均 
气温 一 致 偏 低 的 可 能 性 较 大 。 相 反 , 当中 纬度 西风 
偏 强 , 欧 亚 中 高 纬度 环流 经 向 度 较 小 ,乌拉尔 山区 域 
为 负 高 度 距 平 ,50°N 以 南 为 正高 度 距 平 区 ,新 疆 冬 
季 平 均 气 温 一 致 偏 高 的 可 能 性 较 大 。 

北 冷 南 暧 型 在 40°N 以 北 的 区 域 与 一 致 偏 冷 型 
的 环流 特征 基本 类 似 , 但 中 亚 至 新 疆 A0? N 偏 南 的 
区 域 位 势 高 度 偏 高 时 ,新 疆 南 部 冬季 平均 气温 易于 
偏 高 。 而 北 暧 南 冷 型 对 应 乌拉 尔 山 负 高 度 距 平 和 东 
WAKA 8 ,40* N. 以 北 的 环流 经 向 度 较 小 ,新 疆 上 
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ZA CER il ,影响 新 疆 北部 的 冷 空气 偏 弱 ;而 新 疆 
南部 受贿 后 的 浅 槽 影响 冷 空气 活动 较 频繁 。 

东 冷 西 暖 型 和 东 暖 西 冷 型 区 别 就 在 于 中 纬度 的 
500 hPa 正高 度 距 平 中 心 的 位 置 和 700 hPa 气流 方 
向 ,中 纬度 的 500 hPa 正高 度 距 平 中 心 位 于 咸 海北 
侧 且 延伸 至 低 纬 度 区 域 .700 hPa 里 海 至 巴尔 喀什 湖 
为 反 气 旋 , 则 为 西 暖 ;500 hPa 正高 度 距 平 区 无 明显 
中 心 , 且 局 限于 中 亚 以 东 40? N 以 北 ,700 hPa 西西 
伯 利 亚 至 天 山 山脉 为 一 个 反 气 旋 ,40°N ,90* E. 附近 
有 偏 南 风 对 应 东 暧 。 

(3) 新 疆 冬 季 平 均 气 温 空 间 分 布 型 的 环流 特征 
既 表 现 了 极地 和 中 纬度 地 区 之 间 的 相互 作用 ,也 有 
纬 圈 方 向 的 波 列传 播 的 影响 。 北 极 涛 动 (40) 、 区 域 
西风 指数 乌拉 尔 山 关键 区 因子 、 欧 亚 纬 向 环流 指 
数 .西藏 高 原 -1 指数 .西藏 高 原 -2 指数 .斯 堪 的 纳 
维 亚 遥 相 关 型 指数 (SC4) .亚洲 区 极 涡 面 积 指数 等 
8 个 气候 指数 都 对 新 疆 冬 季 平 均 气 温 变化 都 具有 明 
显 指示 意义 。 其 中 ,40 指数 的 正 负 位 相 和 亚洲 区 极 
涡 面积 指数 的 大 小 不 同 易 造 成 新 疆 冬 季 平 均 气 温 区 
域 性 变化 ,其 绝对 值 越 大 ,优势 影响 越 明 显 ;西藏 高 
原 -1 指数 和 西藏 高 原 -2 指数 偏 高 时 ,新 疆 南 部 冬 
季 平 均 气 温 易 偏 高 ;乌拉 尔 山 关键 区 因子 SCA 指数 
偏 大 时 ,新 疆 北部 气温 易 偏 低 ; 欧 亚 纬 向 环流 指数 、 
区 域 西风 指数 偏 大 时 ,新 疆 西部 ,北部 等 大 部 分 区 域 
冬季 平均 气温 易 偏 高 。 

本 文 在 分 析 新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 空间 分 布 型 及 
其 环流 特征 的 基础 上 ,给 出 了 各 空间 分 布 型 对 应 的 
关键 区 影响 因子 和 区 域 气候 模 态 的 配置 关系 ,但 对 
这 些 影响 因子 对 新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 不 同 区 域 的 影 
响 没 有 做 进一步 的 分 析 ,如 乌拉 尔 山 高 度 场 正 距 平 
的 中 心 位 置 强度 、 极 涡 面积 强度 等 的 不 同形 变 特 
征 对 新 疆 冬 季 平 均 气 温 的 影响 ;选取 的 环流 因子 涉 
及 北半球 区 域 模 态 及 与 新 疆 相 关联 的 西风 带 关键 区 
环流 ,对 于 不 同 尺 度 的 区 域 模 态 和 环流 因子 之 间 的 
关系 和 影响 还 没有 做 物理 机 制 上 的 研究 ; 随 着 气候 
变化 进程 的 发 展 ,影响 因子 和 新 疆 冬季 气温 之 间 的 
关系 也 在 响应 着 气候 变 暖 ,气候 背景 的 转换 对 这 种 
关系 的 影响 程度 如 何 , 这 些 内 容 还 需要 今后 更 加 细 
致 的 工作 进行 深入 的 研究 。 
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Annual winter temperature variation and its causes in Xinjiang 


CHEN Ying， BAIshan jiazila 
(Xinjiang Climate Center , Urumqi 830002 , Xinjiang , China ) 


Abstract: Based on the observed temperature data at 89 meteorological stations and the NCEP-NCAR re-analysis 
data during the period from 1961 to 2016 ,this study investigates three major modes of winter temperature over Xin- 
jiang, China through empirical orthogonal function ( EOF) method, and the characteristics of associated mid-high 
latitudes atmospheric circulation in the Northern Hemisphere. It can provide ideas and basis for climate prediction to 
discuss the possible causes of the abnormal winter temperature in Xinjiang. It reveals that the three major spatial 
modes of winter temperature in Xinjiang, which include the provincially consistent mode , anticlastic mode between 
the south and the north and anticlastic mode between the west and the east,could be divided further into 6 spatial 
distribution patterns as follows the uniformly relative cold (or warm) pattern, North being cold (or warm) and 
South being warm (or cold) pattern ,and East being cold (or warm) and West being warm (or cold) pattern. Fur- 
ther analysis indicates that the atmospheric circulation impact factors on the distribution of the winter average tem- 
perature in Xinjiang included the polar and mid-latitude circulation interactions and the wave transmission from the 


latitude circles. The consistent cold ( warm) pattern of winter temperature in Xinjiang was associated with the weak- 


陈 ， 颖 等 :新 疆 冬 季 和 气温 年 际 异 常 的 主 模 态 及 其 成 因 分 析 


ening (strengthening) west wind from the middle latitude in the northern hemisphere , and the strengthening ( weak- 
ening) longitude circulation in the high latitude, the high pressure ridge development in the Ural Mountains , the 
deepening East Asia trough the East Asian Trough ,the anomaly of negative height in south of 50?N. The difference 
between the pattern of cold East and warm West and the pattern of warm East and cold West lies in the mid-latitude 
500 hPa positive anomaly center and the 700 hPa wind direction. The pattern of cold north and warm south is similar 
to the circulation feature of the consistent cold pattern in the northern region of 40?N , but higher in the southern re- 
gion of 40?N from Central Asia to Xinjiang. The pattern of warm North and cold South pattern was associated with 
the weakening of Ural anomaly and the East Asian Deep Trough , and the control of shallow trough over Xinjiang and 
the impact of the shallow trough after the ridge in southern Xinjiang. This study revealed the indirect but important 
influencing factors on winter temperature in Xinjiang from 8 circulation indexes. The difference of the positive and 
negative phases of the AO index and the area index of the polar vortex in Asia can easily cause the regional variation 
of the average temperature in winter in Xinjiang , and the greater the absolute value ,the more obvious the influence 
of dominance. When the Tibet Plateau — 1 index and the Tibet Plateau —2 index are high ,the winter mean tempera- 
ture in southern Xinjiang tends to be higher. When the SCA index of the key area of Ural Mountains is large , the 
temperature in the north Xinjiang is easy to be low. When the Eurasian zonal circulation index and the regional 
westerly index are larger,the winter mean temperature in the western and northern regions of Xinjiang is apt to be 
higher. 


Key words: winter temperature; zonal circulation; Ural Mountain 
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